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李 晓 维 “， 罗 雪 君 “， 王 丽 坤 ， 章 金明 ， 张 治 军 ， 
黄 ” 俊 ，， 吴 建 辉 “， 昌 要 斌 ， 


(1. 浙江 省 农业 科学 院 植物 保护 与 微生物 研究 所 , 省 部 共 建 农产品 质量 安全 国家 重点 实验 室 ( 筹 ), 杭州 310021; 
2. 广东 省 害虫 生物 防治 工程 技术 研究 中 心 , 华南 农业 大 学 农学 院 , 广州 510642) 





悍 、 









































、 【 目的】 普通 大 区 马 Megalurothrips usitatus 是 我 国 华 南 地 区 重要 的 豆 科 害虫 ,给 我 国 开 豆 种 植 
开发 利用 基于 聚集 信息 素 的 引诱 剂 是 普通 大 葡 马 的 绿色 防 控 措 施 之 一 ,对 于 
通 大 葡 马 生物 防治 具有 重要 意义 。【 方 法】 采用 Y 型 嗅觉 仪 测定 普通 大 葡 马 峻 雄 成 夹 对 其 唆 记 

和 雄二 气味 源 的 嗅觉 反应 ;用 顶 空 固 相 微 鞋 取 法 (head space solid-phase microextraction, HS-SPME) 
和 溶液 浸 提 法 提取 普通 大 区 马上 峻 雄 成 虫 挥 发 物 ; 应 用 气质 联 用 仪 (gas chromatography-mass 
spectrometry ，CC-MS ) 对 收集 的 气体 挥发 物 和 正 已 烷 提 取 物 进行 活性 成 分 分 离 鉴 定 ;应 用 站 型 嗅觉 
仪 测定 人 工 合 成 聚集 信息 素 组 分 对 雌雄 成 虫 的 引诱 效果 。【 结果】 行为 学 试验 se 普通 大 区 
马 雄 成 虫 气味 源 对 其 吹 雄 成 虫 均 具有 显著 的 引诱 作用 ,而 肉 成 虫 气味 源 则 没有 。 顶 空 固 相 微 芋 取 
法 和 溶液 浸 提 法 均 可 提取 雄 成 虫 挥发 物 主要 组 分 ,但 顶 空 固 相 微 革 取 法 获得 的 TIC 杂 
峰 少 ,提取 效果 优 于 溶剂 浸 提 法 。GC-MS 分 析 结 果 表 明 , 普 通 大 葡 马 雄 成 虫 挥 发 物 中 主要 含有 
1 种 化 合 物 ,为 反 式 , 反 式 - 金 合欢 醇 乙酸 酯 [ (下 , 严 )-farnesyl acetate ] ,该 化 合 物 在 上 峻 成 训 挥 发 物 中 
不 存在 。 室 内 行为 学 实验 结果 表明 ,特定 剂量 的 人 工 合成 的 ( 瓦 ,已 )-farnesyl acetate 对 普通 大 葡 马 
肉 雄 成 虫 均 具有 显著 的 引诱 作用 。[【 结论 ] 本 研究 证 明了 普通 大 获 马 雄 成 虫 可 以 释放 聚集 信息 素 ， 

并 鉴定 了 其 主要 组 分 ( 慷 ,) -farnesyl acetate ,为 应 用 聚集 信息 素 开 展 普通 大 获 马 的 监测 和 诱杀 提供 
了 基础 。 
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Abstract: [Aim) Megalurothrips usitatus is an important leguminous pest in South China and has caused 


enormous losses to cowpea planting industry. Development and application of lures based on aggregation 
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pheromone is one of the environmentally friendly control methods for M. usitatus, which would play a key 
role in bio-control of this pest. 【 Methods) Behavioral responses of female and male adults of M. usitatus 
to headspace volatiles collected from female and male conspecifics were tested in a Y-tube olfactometer. 
Headspace volatiles released by female and male adults were collected using headspace solid-phase 
microextraction ( HS-SPME) and hexane extraction. The active compound in the volatiles and hexane 
extracts was identified by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). The behavioral responses of 
female and male adults to the synthetic aggregation pheromone component were tested in a Y-tube 
olfactometer. [Results) Behavioral results showed that both male and female adults of M. usitatus were 
attracted to the odors released by conspecific males but not those released by females. The volatiles from 
female and male adults could be extracted by both SPME and hexane extraction, but the extraction with 
SPME was more effective and suitable. GC-MS analysis showed that there was one major compound [ (E, 
E)-farnesy] acetate | in the headspace volatiles from male adults, and this compound was absent from the 
headspace volatiles from female adults. Olfactometer results showed that both male and female adults 
showed significant preference to synthetic (FE, FE)-farnesyl acetate at certain doses. 【 Conclusion 】This 
study confirmed the presence of aggregation pheromone in M. usitatus male adults and identified its active 


compound as (五 ,五 ) -farnesyl acetate, providing a basis for population monitoring and control of M. 


usitatus using aggregation pheromone. 
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普通 大 萄 马 Megalurothrips usitatus 属于 继 翅 目 
(Thysnoptera ) 句 尾 亚 目 (Terebrantia) 葡 马 科 
( Thripidae ) 大 葡 马 属 Megalurothrips ,是 我 国 重要 的 
豆 科 害虫 。 该 萄 马 食性 广泛 ,寄主 植物 包括 12 科 
49 种 ,其 中 32 种 为 豆 科 植物 ,我国 重要 的 豆 科 农 作 
物 如 大 豆 、 弄 豆 、 四 季 豆 \ 花 生 、 绿 豆 \、 赤 豆 、 思 豆 均 是 
其 为 害 寄主 ( 冯 会 文 , 2006; 黄 伟 康 等 , 2018 ) 。 普 
通 大 萄 马 在 广东 、 广 西海 南 、 台 湾 、 云 南 、 贵 州 、 陕 
西 湖北、 浙江、 北京 、 甘 肃 等 省 均 有 分 布 ( 韩 运 发 ， 
1997; 唐国 文 等 ,2002; 冯 会 文 , 2006; 圳 成 明 等 ， 
2008; 黄 丽 娜 ，2011; 材 卫 弟 等 ,2012; 胡 庆 玲 ， 
2013; 赵斌 , 2015; 杨 真 等 , 2016; 曹 少 杰 和 王 录 
军 , 2017) ,在 华南 地 区 发 生 严 重 , 尤 其 对 海南 的 页 
豆 危 害 最 为 严重 ,造成 "海南 毒 开 豆 " 事 件 , 引 起 社 
会 大 众 广 泛 关 注 ( 户 维 海 等 , 2010) 。 

普通 大 区 马 可 在 寄主 植物 整个 生长 发 育 期 为 
害 , 以 斑 豆 为 例 ,受害 严重 的 植株 苗 期 可 见 叶片 卷 
曲 , 生 长 点 发 育 受 阻 ;开花 结 荚 期 可 见 花芽 枯萎 脱 
落 ,花蕾 发 育 受 阻 ,成 花花 为 组 织 凹 陷 无 法 正常 开 
闭 , 英 果 黑头 黑 尾 .形状 卷曲 ,严重 影响 下 豆 产量 与 
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个 普通 大 蜀 马 种 群 对 多 种 农药 的 抗 药性 出 现 不 同 程 
度 上 升 ,农药 防 效 下 降 。 同 时 ,化 学 农药 的 大 量 使 用 
对 环境 造成 严重 污染 ,并 对 食品 安全 造成 严重 威胁 ， 
影响 人 类 健康 。 因 此 ,普通 大 萄 马 新 型 绿色 防 控 措 
施 的 研发 迫在眉睫 。 

利用 昆虫 信息 素 是 害虫 绿色 防 控 中 的 重要 措施 
之 一 ,该 措施 具有 灵敏 度 高 .准确 性 好 操作 方便 ,高 
效 无 毒 环境 友好 等 特点 ,在 害虫 监测 和 防治 中 得 到 
广泛 应 用 ( 王 郁 和 邢 乐 忠 , 2011) 。 聚 集 信息 素 是 欧 
马 中 研究 最 为 广泛 的 信息 素 。 目 前 已 有 4 种 蜀 马 的 
聚集 信息 素 组 分 被 分 离 鉴定 ,分 别 为 西 花 区 马 
Frankliniella occidentalis ( Hamilton et al., 2005 ) 、 花 
葡 马 Fintonsa (Zhang et al.，2011)、 棕 榈 葡 马 
Thrips palmi (Akella et al.，2014) 和 丝 大 葡 马 
Megalurothrips sjostedti ( Niassy et al., 2019 ) 。 西 花 
葡 马 和 花 萄 马 的 聚集 信息 素 主 要 组 分 相同 ,分 别 为 
访 肉 基 (5)2- 甲 基 丁 酸 酷 [neryl-(3S)-2- 
methylbutanoate ] 和 (RR)- 蕊 衣 草 乙酸 酯 [(R )- 
lavandulyl acetate ] ,但 2 种 组 分 的 释放 比例 差异 非 
常 大 (Zhang et al., 2011; 祝 晓 云 等 ,2012 )。 棕 枸 



































品质 (Chang, 1987, 1988; 范 咏 梅 等 , 2013; 唐 良 德 
等 , 2015) 。 目 前 ,对 于 普通 大 萄 马 的 防治 仍然 主要 
依赖 于 化 学 农药 ,可 用 于 防治 的 农药 种 类 多 达 十 余 
种 ( 黄 伟 康 等 , 2018) 。 然 而 ,由 于 用 药 频繁 ,海南 多 




















萄 马 聚 集 信 息 素 只 有 一 种 组 分 ,为 ( 尺 )-3- 甲 基 3- 丁 
烯 酸 重 衣 草 酯 [(R )-lavandulyl 3-methyl-3- 
butenoate ] ( Akella et al., 2014)。 最 新 报道 发 现 , 丝 
大 葡 马 雄 虫 同样 能 够 产生 聚集 信息 素 ,其 主要 成 分 
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为 (R)-3- 丁 烯 酸 蕊 衣 草 酯 [(R)-lavandulyl 3- 
methylbutanoate ] 和 (RR)- 蕊 衣 草 醇 [ (R)-lavandulol ] 
( Niassy et al., 2019)。 人 工 合成 的 西 花 葡 马 、 花 葡 
马 、 标 榈 萄 马 聚 集 信息 素 特定 浓度 和 配 比 在 田间 引 
诱 试 验 中 对 各 自 萄 马 均 具有 和 较 好 的 诱 集 效果 , 现 已 
开发 出 基于 萄 马 信息 素 的 高 效 引 诱 剂 产 品 ,并 在 萄 
马 的 绿色 防 控 中 得 到 一 定 的 应 用 (Akella et al.， 
2014; 吕 要 斌 等 , 2015a, 2015b; 耿 双 双 等 , 2017) 。 
开发 基于 聚集 信息 素 的 高 效 引 诱 剂 是 普通 大 萄 
马 绿 色 防 控 的 重要 措施 之 一 。 本 研究 利用 Y 型 嗅 
觉 仪 测定 了 普通 大 萄 马 肉 雄 成 虫 对 其 自身 气味 源 的 
嗅觉 反应 ,通过 两 种 天 然 信息 化 合 物 提取 方式 提取 
普通 大 萄 马上 肉 雄 成 虫 挥发 物 ,利用 气质 联 用 仪 (gas 
chromatography-mass spectrometry ，GC-MS ) 对 挥发 物 
进行 组 分 分 离 鉴定 、 化 学 结构 验证 ,并 进一步 通过 
Y 型 嗅觉 仪 测定 人 工 合成 信息 素 组 分 对 普通 大 萄 马 
雌雄 成 虫 的 引诱 作用 ,以 期 为 利用 普通 大 萄 马 聚 集 
信息 素 进 行 绿 色 防 控 提供 一 种 行 之 有 效 的 方法 。 

























































































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 葡 马 

普通 大 葡 马 成 虫 于 2018 年 5 月 采 自 海南 省 澄 
迈 县 总 豆 Vigna unguiculata 上 , 采 回 的 萄 马 成 虫 首 
先 参考 孙 靖 雨 等 (2017 ) 的 饲养 方法 ,于 220 mL 透 
明 塑 料 瓶 内 用 页 豆 纯 化 饲养 。 纯 化 饲养 多 代 后 ,将 
欧 马 转移 于 5 工 玻 璃 养 虫 镑 饲养 以 扩大 繁殖 。 人 饲养 
条 件 为 光照 66% ,温度 28 + 1%C ,相对 湿度 50% + 
7% , 光 周 期 14L: 10D。 

气味 源 成 虫 为 1 -3 日 龄 健康 成 虫 ,用 自制 吸虫 
管 从 养 虫 饶 收集 ; 试 虫 为 羽化 1 d 内 的 健康 成 虫 ,从 
培养 瓶 内 取 用 。 
1.2 行为 选择 试验 

本 试验 采用 站 型 嗅觉 仪 测定 普通 大 区 马上 肉 雄 
成 虫 对 普通 大 葡 马 释放 的 挥发 物质 的 行为 反应 。 装 
置 的 组 装 方式 参考 耿 双 双 (2018) 和 Li 等 (2019)， 
并 略 加 改进 。Y 型 管 是 无 色 透 明 的 玻璃 材质 ,内 径 
5 mm, 适 应 臂 和 测试 辟 均 为 6 cm 长 ,两 测试 辟 之 间 
的 夹 角 为 90*。 此 装置 以 气泵 为 动力 , 顺 着 气流 方 
向 ,装置 各 部 件 依次 为 气泵 - 活性 痰 干燥 瓶 - 玻璃 
转子 流量 计 - 味 源 瓶 -Y 型 管 ,各 部 件 之 间 用 透明 
特 氟 龙 软 管 连接 。 味 源 瓶 是 100 mL 洗 气 瓶 ,为 保证 
味 源 瓶 内 气味 化 合 物 均 匀 稳 定 流出 ,防止 瓶 内 试 虫 逃 
逸 , 味 源 瓶 两 侧 接口 均 用 小 块 300 目 尼 龙 网 封 住 , 装 





































































































置 内 各 部 件 与 软 管 的 连接 处 用 封口 膜 密封 防止 漏 气 。 
实验 室 环境 保持 在 25 +2%C ,相对 湿度 30% +10% 。 

试验 设置 “ 雄 虫 -空白 对 照 "、“ 上 肉 虫 -空白 对 照 ” 
两 组 气味 源 , 分 别 测试 雄 成 虫 . 雌 成 虫 对 气味 源 的 嘿 
觉 选择 行为 , 共 4 组 试验 。 将 洁净 无 味 的 玻璃 洗 气 
瓶 两 端 通气 口 用 尼龙 网 封 住 , 在 瓶 中 放 一 片 滴 加 蒸 
馏 水 的 滤纸 片 使 瓶 内 保持 湿润 , 放 入 60 头 健康 的 雄 
成 虫 / 具 成虫 。 空 白 对 照 的 味 源 瓶 仅 放 一 片 滴 加 给 
饮水 的 滤纸 片 。 将 味 源 瓶 连接 在 装置 后 ,打开 气泵 ， 
调节 测试 臂 的 流量 为 60 mL/min, 适 应 臂 的 流量 为 
120 mL/min。 用 冷光 源 (11 000 ~ 12 000 lx) 照射 气 
味 源 ,放置 30 min 后 开始 试验 。 测 试 时 使 用 软 毛笔 
挑 取 待 测 成 虫 1 头 放 在 Y 型 适应 臂 管 口 进行 观察 ， 
当 试 虫 经 过 Y 型 管 某 一 测试 臂 的 1Z2 ,并 停留 超过 
30 s, 记 为 作出 选择 ; 试 虫 进入 适应 臂 5 min 内 未 作 
出 选择 记 为 不 选择 。 每 测试 5 头 苗 马 180?" 翻 转 了 
型 管 ;每 测试 10 头 更 换 Y 型 管 ,同时 调换 装置 两 侧 
味 源 瓶 、 味 源 瓶 后 端 连 接 Y 型 管 的 特 氟 龙 软 管 的 位 
置 。 每 组 试验 每 次 测 20 头 成 虫 , 共 测 4 次 。 试 验 在 
16:00 - 18 :00 时 进行 。 

实验 结束 后 ,装置 从 味 源 瓶 到 Y 型 管 间 所 有 部 
件 放 和 加 有 清水 的 超声 波 清洗 器 清洗 ,10 min 后 取 
出 ,再 用 无 水 乙醇 反复 冲洗 ,最 后 放 入 烘箱 100Y 烘 
-hs 
1.3 普通 大 葡 马 雌雄 成 虫 挥 发 物 提取 
1.3.1 顶 空 回 相 微 禁 取 (head space solid-phase 
microextraction，HS-SPME ) 法 : 操作 方法 参考 祝 晓 
云 等 (2012) , 茶 取 前 将 SPME 手动 进 样 装置 的 茶 取 
头 (100 hm，Polydimethylsiloxane Coating，Supelco 
公司 ) 在 气质 联 用 仪 (SHIMADZU GC-MS-QP2010 
Plus ) 的 进 样 口 200% 活化 15 ~20 min。 取 50 头 羽 
化 1d 内 的 普通 大 萄 马上 峻 成 虫 或 雄 成 虫 转移 至 1.5 
mL 透明 进 样 瓶 ,并 在 距离 进 样 瓶 2 cm 进行 冷光 源 
照射 (11 000 ~12 000 lx)。 将 SPME 萃取 头 伸 和 人 瓶 
内 提取 上 肉 虫 或 雄 虫 释放 的 挥发 物 5 h。 之 后 ,通过 
GC-MS 分 析 萄 马 释 放 的 信息 化 合 物 。GC-MS 工作 
条 件 : 色 谱 柱 Rxi-5 ms(30 m x0.32 mm x0.25 pm); 
无 分 流 进 样 ;程序 升温 (40% 保持 2 min; 以 10%C7 
min 升 到 120%C ,保持 0 min; 以 6C/min 升 到 180%C ， 
保持 0 min; 以 10C/Amin 升 到 250% ,保持 1 min); 
进 样 口 温度 为 200%C ; 载 气 He( > 99. 999% ) ;离子 
源 EI ,离子 源 温度 230% ;四 级 杆 温 度 150Y ;电子 能 
量 70 eV ;扫描 质量 范围 35 ~320 amu (Zhang et al.， 
2011) 。 提 取 与 进 样 重复 6 ~7 次 。 
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1.3.2 溶剂 淄 提 法 : 取 50 头 峻 成 虫 或 雄 成 虫 转移 
至 进 样 瓶 内 ,加 入 1 mL 正己 烷 (色谱 纯 ) 溶 液 后 上 
下 颠倒 ,使 溶剂 与 虫 体 充分 接触 。 样 品 放 入 4% 冰 
箱 静 置 ,使 用 前 取出 并 用 0. 22 pm 滤 膜 过 滤 杂 质 ， 
再 浓缩 体积 至 原液 的 1/4 左右 , 即 获得 葡 马 上 肉 虫 或 
雄 虫 提取 物 。 进 样 针 手动 进 样 ,在 相同 的 仪器 工作 
条 件 下 , 进 样 量 为 1 pL, 重 复 3 次。 
1.4 聚集 信息 素 的 化 学 成 分 鉴定 及 结构 分 析 
首先 比 对 两 种 提取 方法 的 总 离子 流 图 ,确定 目 
标 化 合 物 的 出 峰 位 置 ,再 用 目标 峰 质 谱 检 索 仪 器 自 
带 谱 库 NIST08 ,根据 检索 匹配 度 与 质谱 峰 型 、 特 征 
离子 峰 信息 的 吻合 程度 选择 最 为 匹配 的 结果 ,同时 
比 对 NIST 线 上 数据 库 (SRD 69, 2018 ) 的 质谱 图 信 
息 及 化 合 物 相关 的 参考 文献 数据 进行 初步 定性 。 
根据 初步 定性 结果 购买 化 学 标准 品 (E,E)- 
farnesyl acetate ( CAS 号 : 4128-17-0 ,纯度 三 95% , 购 
于 Alfa Chemistry 公司 ), 用 色谱 纯正 己 烷 稀释 至 
0.01 ng/kL 的 标准 品 溶 液 ,重复 进 样 7 次 , 进 样 量 
1 pL, 获 得 其 在 相同 的 仪器 工作 条 件 下 的 出 峰 情 
况 .质谱 信息 。 然 后 用 同一 革 取 装置 先后 某 取 虫 体 
释放 的 挥发 物 与 化 学 标准 品 共同 进 样 , 虫 体 气体 挥 
发 物 茜 取 时 间 减 少 为 2 h, 化 学 标准 品 萃取 条 件 为 
0.01 ng/hL, 1 kL, 30 min。 比 对 雄 虫 挥发 物化 学 
标准 品 以 及 虫 体 挥发 物 和 化 学 标准 品 混合 物 的 总 离 
子 流 色谱 图 (total ion chromatogram, TIC) 与 质谱 图 ， 
确认 二 者 是 否 为 同一 种 物质 。 并 根据 质谱 信息 进行 
进一步 结构 分 析 。 
1.5 (E,E)-farnesyl acetate 室内 引诱 活性 测定 
利用 站 型 嗅觉 仪 测定 不 同 剂量 (E,E) -farnesyl 
acetate 对 普通 大 葡 马 上 肉 雄 成 虫 的 引诱 活性 。 试 验 装 
置 同 1.2 节 。 共 设 5 个 剂量 ,分 别 为 0.05, 0.5,5， 
50 和 500 ng。 进 行 行为 选择 测试 之 前 ,用 正己 烷 将 
(,F) -farnesyl acetate 化 学 标准 品 稀释 成 浓度 为 
0.005, 0.05, 0.5, 5 和 50 ng/kL 的 溶液 , 取 10 pL 
配制 好 的 溶液 滴 加 在 滤纸 片上 ,迅速 放 和 人 味 源 瓶 , 即 
加 入 味 源 瓶 的 剂量 为 0.05, 0.5, 5, 50 和 500 ng。 
每 个 剂量 处 理 下 , 均 以 放 入 滴 加 10 pL 正己 烷 的 滤 
纸 的 味 源 瓶 做 对 照 。 实 验 前 将 对 照 和 处 理 味 源 瓶 组 
装 在 装置 上 , 静 置 10 min ,然后 打开 气泵 用 气流 吹 扫 
5 min。 测 定 方法 同 1. 2 节 。 每 次 测 20 头 虫 ,每 个 
剂量 处 理 重 复 4 次 。 
1.6 数据 分 析 
使 用 软件 SAS 9. 2 (SAS Institute Inc.，Cary， 
NC, 美国 ) 进行 数据 处 理 。 嗅 觉 仪 测定 的 数据 使 用 

































































卡 方 检验 进 分 析 。 假 设 选择 Y 型 管 两 侧 气味 源 的 
萄 马 数量 比例 为 1: 1, 未 作 出 选择 的 个 体 不 计 入 
统计 。 








2 结果 


2.1 普通 大 萄 马 成 虫 对 雌雄 成 虫 气味 源 的 嗅觉 选 
择 行为 

普通 大 敬 马 雌雄 成 虫 对 雄 虫 气味 源 的 嗅觉 行为 
反应 如 图 1(A) 所 示 。 善 通 大 葡 马 雄 成 虫 对 雄 虫 气 
味 源 具 有 极 显著 的 选择 性 ,有 51 头 雄 成 虫 选 择 雄 虫 
气味 源 ,23 头 选 择 空白 对 照 (Xx =0. 5946, P = 
0.0011) 。 上 峻 成 虫 的 选择 行为 与 雄 成 虫 类 似 ,上 肉 成 
虫 对 雄 虫 气味 源 具 有 极 显 著 的 选择 性 ,有 51 头 雌 虫 
选择 雄 虫 气味 源 ,27 头 选择 空白 对 照 (X =7. 3846， 
P=0.0066)。, 

普通 大 欧 马 雌雄 成 虫 对 肉 虫 气味 源 的 嗅觉 行为 
反应 如 图 1(B) 所 示 。 普 通 大 萄 马 雄 成 虫 对 上 肉 虫 气 
味 源 没有 选择 性 ,有 35 头 雄 成 虫 选择 肉 虫 气味 源 ， 
有 42 头 选择 空白 对 照 (X =0. 6364, 已 =0.4250 ) 。 
上 肉 成 虫 的 选择 行为 与 雄 成 虫 类 似 ,上 肉 成 虫 对 上 肉 虫 气 
味 源 没有 选择 性 ,有 37 头 肉 成 虫 选择 肉 虫 气味 源 ， 
有 42 头 选 择 空白 对 照 (X =0.3165, P=0.5737)。 

以 上 试验 结果 表明 ,普通 大 萄 马 雄 成 虫 能 释放 
信息 化 合 物 , 这 种 信息 化 合 物 具有 挥发 性 ,并 引起 上 峻 
雄 成 虫 显著 的 正 趋向 行为 (图 1: A) ,而 肉 虫 不 能 
生 有 相同 作用 的 信息 化 合 物 (图 1: B)。 从 功能 
看 ,这 种 信息 化 合 物 是 普通 大 葡 马 的 聚集 信息 素 。 
2.2 普通 大 敬 马 雌雄 成 虫 聚集 信息 素 化 学 成 分 
鉴定 

普通 大 欧 马 雌雄 成 虫 气体 挥发 物 与 正己 烷 浸 提 
物 的 气相 色谱 分 离 结果 见 图 2。 雄 虫 释放 的 挥发 物 
TIC 图 中 一 个 明显 的 色谱 峰 ,出 峰 时 间 23. 85 min 
(图 2: C) ,这 个 峰 同样 存在 于 雄 虫 虫 体 浸 提 物 中 
(图 2: D)。 以 上 结果 表明 普通 大 萄 马 雄 成 虫 能 
大 量 释放 一 种 信息 化 合 物 成 分 , 旦 该 组 分 能 被 溶剂 
提取 。 相 反 , 肉 成 虫 气体 挥发 物 及 虫 体 浸 提 物 中 都 
不 存在 该 组 分 (图 2: A 和 B)。 

比较 两 种 方法 获得 的 样品 总 离子 流 图 , 顶 空间 
相 微 禁 取 法 的 TIC 图 (图 2: A 和 C) 在 缩放 10 售 
的 显示 范围 内 ,基线 干净 平稳 ,林峰 微弱 ,说 明 色 谱 
柱 与 茜 取 头 的 柱 流 失 现 象 不 明显 ,色谱 质谱 背景 
净 ,适合 少量 ,微量 气体 挥发 物 的 定性 与 定量 。 相 同 
显示 条 件 下 , 虫 体 正 己 烷 浸 提 物 的 TIC 图 (图 2: B 
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图 1 YY 型 嗅觉 仪 测定 普通 大 萄 马 肉 雄 成 虫 对 顶 空 收集 的 雄 (A) 和 上 肉 (B) 成 虫 气味 源 的 嗅觉 选择 行为 























Fig. 1 





Behavioral responses of female and male adults of Megalurothrips usitatus to headspace volatiles collected from 


male (A) and female (B) conspecifics in a Y-tube olfactometer 
双星 号 表示 人 处 理 组 与 对 照 组 (空白 对 照 ) 之 间 具 有 极 显 著 的 统计 学 差异 ( 卡 方 检验 , P<0.01) ; ns 表示 差异 不 具有 统计 学 意义 ( 卡 方 检验 , 已 > 


0.05 ) 。The double asterisk indicates extremely significant difference between the treatment group and the control group (blank control) (Chi-square 




















test, 已 <0.01) while ns indicates no significant difference ( Chi-square test, 已 >0.05 ) . 





和 DD) 中 杂 峰 多 而 明显 ,推测 杂 峰 主要 成 分 为 昆虫 体 
表 或 体内 杂质 。 这 种 提取 方法 容易 将 样品 体 表 化 合 
物 ( 可 能 包含 体内 贮存 的 化 合 物 ) 一 并 提取 ,杂质 较 
多 ,影响 微量 物质 的 分 离 与 小 峰 的 观测 ,背景 杂质 离 
子 较 多 ,影响 目标 化 合 物 的 定性 。 因 此 ,后 续 试 验 中 




















的 组 分 之 一 (EE,E) -farnesyl acetate 的 质谱 信息 高 度 
吻合 。 由 此 可 初步 认为 普通 大 葡 马 成 虫 聚集 信息 素 
成 分 为 (E,E) -farnesyl acetate。 

通过 对 比 (,)-farnesyl acetate 化 学 标准 品 、 
普通 大 欧 马 雄 成 虫 挥 发 物 以 及 两 者 混合 物 的 总 离子 















































均 使 用 项 空 固 相 微 茜 取 法 茜 取 虫 体 释 放 的 气体 挥 
发 物 。 

通过 顶 空 收集 的 雄 成 虫 释放 的 天 然 信 息 化 合 物 
质谱 图 与 化 学 标准 品 谱 图 库 比 对 (图 3) , 谱 库 的 匹 
配 度 结果 显示 ,匹配 度 大 于 90 且 稳 定 出 现在 前 3 位 
的 检索 结果 为 反 式 , 反 式 - 金 合欢 醇 乙酸 酯 [ 常用 英 
文 名 称 : (2E, 6E )-3,7, 11-trimethyl-2, 6，10- 
dodecatrieny| acetate/trans, 
(万 ,EE) -farnesyl acetate ] 。 比 对 天 然 信息 化 合 物质 谱 
与 该 物质 的 谱 图 库 标 准 品质 谱 可 见 ,二 者 基 峰 均 为 
m/z 69 , 丰 度 较 高 的 碎片 离子 峰 m/z 41, m/z 43 ， 
m/z 55, m/z 69, m/z 81, m/z93, m/z 107, m/z 121 
和 m/z 136 峰 型 基本 一 致 ,并 且 此 结果 与 NIST 线 上 
数据 库 (SRD 69，2018 ) 的 质谱 图 结果 、Xiao 等 
(2009 ) 报道 的 蜂 蛛 Pholcus beijingensis 雌性 信息 素 















































trans-farnesyl acetate/ 





























流 图 、 质 谱 图 进行 进一步 定性 分 析 。 结 果 显 示 , 化 学 
标准 品 (图 4: C) 与 雄 成 虫 挥发 物 ( 图 4: A) 的 出 峰 
时 间 均 为 23.85 min。 两 者 混合 物 的 出 峰 时 间 仍 然 
一 致 (图 5: 下 ) 。 由 此 可 以 确定 普通 大 荀 马 雄 成 虫 
释放 的 挥发 性 组 分 为 (EF,E)-farnesyl acetate。 图 4 
(B) 是 普通 大 萄 马 雄 成 虫 释 放 化 合 物 的 质谱 图 ,图 4 
(DD) 是 (A,E)-farmesyl acetate 化 学 标准 品 的 质谱 图 ， 
图 4(F) 是 两 者 混合 物 的 质谱 图 。 碎 片 离 子 m/z 41， 
m/z 43, m/z 55, m/z 69, m/z 81, m/z 93, m/z 107 ， 
m/z 121, m/z 136, m/z 147, m/z 161, m/z 189, m/ 
z 204, m/z 221, m/z 264 和 m/z 265 在 雄 成 虫 气体 
挥发 物 (图 4: B) 中 稳定 出 现 ,是 雄 虫 产生 的 天 然 信 
息 化 合 物 的 特征 碎片 离子 。 对 比 图 4(B, D 和 了 ) ， 
以 上 碎片 离子 在 (A,E) -farnesyl acetate 和 两 者 混合 
物 的 质谱 中 也 稳定 出 现 且 相 对 丰 度 大 致 相同 ,基本 
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图 2 普通 大 萄 马 肉 雄 成 虫 的 顶 空 收 集 的 气体 挥发 物 与 虫 体 正 己 烷 浸 提 物 的 总 离子 流 岁 (TIC ) 


Fig. 2 The total ion chromatogram (TIC) of the headspace volatiles and hexane extracts of female 


and male adults of Megalurothrips usitatus 
A: 顶 空 收集 的 雌 成 虫 气味 挥发 物 Headspace volatiles of female adults; B: 雌 成 虫 正己 烷 浸 提 物 Hexane extracts of female adults; C: 顶 空 收集 的 
雄 成 虫 气味 挥发 物 Headspace volatiles of male adults; D: 雄 成 虫 正 已 烷 混 提 物 Hexane extracts of male adults. 











确定 雄 成 虫 产生 的 天 然 化 合 物 为 (下 ,天 )-farnesyl 
acetate 。 
2.3 普通 大 葡 马 雄 成 虫 聚 集 信 息 素 的 物质 结构 
分 析 

根据 雄 成 虫 释放 的 天 然 信息 化 合 物 质谱 信息 
(图 4: B) ,碎片 离子 m/z 264 是 分 子 离子 峰 M ,m/ 
z 265 与 m/z 264 质量 数 相 差 为 1, 说明 m/z 265 可 
能 是 [ M+ H] 离子 。 碎 片 离子 m/z 43 的 相对 丰 度 
与 m/z 41 大 致 相同 ,在 部 分 重复 中 略 高 于 m/z 41 ， 
推测 m/z 41 是 烯烃 的 特征 离子 ,而 m/z 43 对 应 酯 
类 基 团 中 痰 基 发 生 a 断裂 生成 的 CH; -C=0° 离 
子 ;由 于 m/z 41, m/z 55 和 m/z 69 是 典型 的 烯烃 结 
构 的 碎片 离子 峰 , 可 知 m/z 41 是 烯 丙 基 离子 CH; - 
CH = CH, ;碎片 离子 m/z 43 与 m/z 41 说 明 化 合 物 
中 存在 酯 基 与 双 键 两 种 官能 团 。m/z 69 是 质谱 中 
的 基 峰 ,说 明 m/z 69 对 应 结构 是 化 合 物 的 主体 结 
构 , 可 能 是 从 双 键 间 共 有 的 烯 丙 基 位 置 上 的 断裂 产 
生 的 CH, = C(CH;)CHCH’' 或 C'H=C(CH,) 























CH,CH,。m/z 221 是 分 子 离子 中 痰 基 发 生 工 诱导 断 
裂 生 成 的 | MA43 ] “离子 。m/z 204 为 | M-60]* 离 
子 ,结合 m/z 43 对 应 的 CH - C=0 离子 说 明 , 化 
合 物 是 乙酸 酯 ,此 碎片 离子 可 能 是 分 子 离子 发 生 麦 
氏 重 排 反 应 脱 去 1 分子 CH;COOH 生成 。 雁 片 离子 
m/z 69, m/z 81 和 m/z 93 三 者 间 、m/z 136 与 m/z 
147 间 、m/z 136 与 m/z 161 间 存 在 的 不 合理 中 性 丢 
失 表 明 存 在 双 键 或 者 支 链 。 以 上 分 析 结 果 符 合 (E， 
巨 ) -farnesyl acetate 的 化 学 结构 特征 。 
2.4 ”人工 合成 (,E) -farnesyl acetate 对 普通 大 敬 
马 肉 雄 成 虫 的 室内 引诱 活性 

普通 大 区 马 雄 成 虫 对 人 工 合成 的 不 同 剂量 (E， 
忆 ) -farnesyl acetate 的 嗅觉 选择 行为 如 图 5(A) 所 示 。 
当 ( 琅 ,) -farnesyl acetate 剂量 为 50 ng 时 , 雄 成 虫 对 
其 具有 显著 的 选择 性 (Xx =4.5696, P =0. 0325 ) 。 
当 (,) -farnesyl acetate 剂量 为 5 ng 时 , 雄 成 虫 对 
其 具有 极 显 著 的 选择 性 (x =8.6667, P=0.0032)。 
当 化 学 标准 品 剂量 为 0.05, 0.5 和 500 ng 时 ,选择 








































































































9 期 李 晓 维 等 : 普通 大 区 马 聚集 信息 素 的 分 离 和 鉴定 1023 
69 
100 A 
O 
7 NHN SY 和 
60 
41 43 
40 93 
二 81 
本 107 
ex 2 20 55 121 
并 时 3 264 
3 
窒 扎 0 
由 三 100 69 
全 B 
80 
60 
| 81 93 
Qn so U6 
3 264 
| 
20 40 60 80 100 120 140 10 180 200 220 240 260 
质 荷 比 mx 
图 3 顶 空 收集 的 普通 大 萄 马 雄 成 虫 释放 的 信息 化 合 物 质谱 图 与 NIST08 谱 图 库 的 标准 品质 谱 对 比 








Fig. 3 Comparison of mass spectra between the component of headspace volatiles of male adults of a usitatus 


and NIST (National Institute of Standards and Technology) 08 spectra 
A: NISTO8 数据 库 中 (,E) -farnesyl acetate 的 质谱 图 Spectra of (,) -farnesy] acetate from NISTO8 spectra library; B: 普通 大 萄 马 雄 成 虫 释放 的 
言 息 化 合 物 成 分 的 质谱 图 Spectra of the component of headspace volatiles of male adults of M. usitatus. 





( 忆 ,) -farnesyl acetate 气味 源 的 雄 虫 数 量 虽 多 于 选 
i 但 二 ea 05 ng: 
5 
0.2100; 500 ng: x =0.3247, P =0.5688 ) 。 

普通 大 葡 马 肉 成 虫 对 不 同 剂量 (E,E) -farnesyl 
acetate 的 嗅觉 选择 行为 如 图 5(B) 所 示 。 当 (E,E)- 
量 为 0.5 和 50 ng 时 , 雌 成 虫 对 
(E, 忆 )-farnesyl acetate 具有 显 营 的 选 拉 性 (0.5 ng: 
x =5.5823, P=0.0181; 50 ng: x =5.2632, P 
0.0218)。 当 (,E) -farnesyl acetate 剂量 为 5 ng 时 ， 
上 肉 成 虫 对 (万 ,) -farnesyl acetate 具有 极 显 著 的 选择 
性 (x =6.8701, P=0.0088)。, 当 (E,E)-farnesyl 
acetate 剂量 为 0. 05 ng 时 , 雌 成 虫 对 两 侧 气 味 源 选 
择 数 相 近 ,不 具有 统计 学 差异 (X = 0. 3247, P = 
0.5688 ) ,而 当 ( 玖 ,天 ) -farnesyl acetate 剂量 为 500 ng 
时 ,虽然 选择 两 种 气味 源 的 雌 虫 数量 不 具有 统计 学 
差异 ,但 肉 虫 对 化 学 标准 品 气味 源 有 较 显 车 的 正 趋 
向 行为 趋势 (X =3.7532, P =0.0527)。 


3 ”结论 与 讨论 
本 研究 通过 行为 选择 试验 明确 了 普通 大 萄 马 雄 
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虫 可 以 释放 对 雌雄 成 虫 均 具有 引诱 效果 的 信息 化 合 
物 ,进一步 通过 项 空 固 相 微 某 取 法 和 洲 液 浸 提 法 提 
取 了 普通 大 葡 马 雄 虫 挥发 物 ,通过 GC-MS 分 析 鉴 定 
出 一 种 化 合 物 ,为 反 式 , 反 式 - 金 合欢 醇 乙 酸 酯 [ (， 
忆 ) -farnesyl acetate ] ,进一步 通过 室内 Y 型 嗅觉 仪 试 
验 验 证 了 该 化 合 物 对 普通 大 萄 马 雌 雄 成 虫 均 具有 引 
诱 作 用 ,明确 了 该 化 合 物 是 普通 大 萄 马 的 聚集 信息 
素 组 分 。 本 研究 中 的 结果 与 石 旺 鹏 等 (2018 ) 报道 
的 普通 大 葡 马 聚集 信息 素 组 分 构成 有 所 不 同 。 石 旺 
鹏 等 (2018) 报 道 了 普通 大 葡 马 肾 集 信息 素 具 有 乙 
酸 香 叶 酯 和 乙酸 金 合欢 酯 ( 即 反 式 , 反 式 - 金 合欢 醇 
乙酸 酯 ) 两 种 组 分 ,但 在 通过 了 型 嗅觉 仪 和 田间 诱 
集 试验 进行 功能 验证 时 , 仅 证 明了 用 石蜡 油 稀释 的 
30% ~70% 的 乙酸 香 叶 酯 和 金 合 欢 醇 乙酸 酯 3: 1 混 
合 溶液 对 普通 大 葡 马 的 吸引 作用 ,没有 测试 两 种 化 
合 物 单 独 使 用 时 对 豆 大 葡 马 是 否 具 有 吸引 作用 。 本 
研究 通过 测定 室内 饲养 种 群 和 田间 种 群 反复 验证 了 
普通 大 萄 马 聚 集 信息 素 中 存在 反 式 , 反 式 - 金 合 欢 醇 
乙酸 酯 一 种 主要 组 分 ,并 没有 发 现 乙 酸 香 叶 酯 。 同 
时 ,本 研究 通过 YY 型 嗅觉 仪 直接 证 明了 反 式 , 反 式 - 
金 合欢 醇 乙 酸 酯 单个 组 分 即 对 普通 大 荀 马 雌雄 成 虫 
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普通 大 葡 马 雄 虫 挥发 物 .化 学 标准 品 (天 ,无 ) -farnesyl acetate 以 及 两 者 混合 物 的 总 离子 流 图 和 质谱 图 


Fig. 4 The total ion chromatogram (TIC) and mass spectra of the volatiles from male adults of Megalurothrips usitatus, 








(万 ,) -farnesyl acetate 总 离子 流 图 和 质谱 图 TIC and mass spectra of chemical standard ( 玉 ,) -famesyl acetate, respectively; 卫 , 了 : 分 别 为 两 者 混 


the chemical standard (五 , 正 ) -farnesyl acetate and their mixture 
A, B: 分 别 为 雄 虫 释 放 挥 发 物 的 总 离子 流 图 和 质谱 图 TIC and mass spectra of volatiles from male adults，respectively; C，D: 分 别 为 化 学 标准 





咏 到 


旦 


物 总 离子 流 图 和 质谱 图 TIC and mass spectra of their mixture, respectively. 

















均 具有 引诱 活性 ,明确 了 该 组 分 是 普通 大 葡 马 的 聚 
集 信息 素 组 分 。 以 上 差异 可 能 与 普通 大 葡 马 不 同 地 
理 种 群 的 信息 素 差 异 有 关 。 据 报道 ,许多 昆虫 性 信 
息 素 存在 地 理 区 系 的 差异 ( Hansson et al., 1990 
Huang et al.,，1998; 姚 士 桐 等 , 2011)。 不 同 地 理 种 
群 西 花 茵 马 聚 集 信 息 素 也 存在 差异 ,如 采 于 北京 西 
花 萄 马 种 群 聚集 信息 素 两 种 组 分 比例 为 1:12.9 ( 视 
晓 云 等 ，2012) ,而 Hamilton 等 (2005 ) 测定 的 英 
的 西 花 葡 马 两 种 聚集 信息 素 组 分 的 比例 范围 为 1: 
0.8 ~1:5 之 间 。 然 而 ,由 于 石 旺 鹏 等 (2018 ) 的 报道 
中 并 未 详细 介绍 试验 种 群 来 源 ,以 上 猜测 仍 需要 进 
一 步 验证 。 

反 式 , 反 式 - 金 合 欢 醇 乙酸 酯 | (Ek, EE) -farnesyl 
acetate | 除 是 普通 大 萄 马 聚 集 信息 素 组 分 外 ,还 是 印 
甲 Agriotes proximus 性 信息 素 组 分 之 一 (Yatsynin et 
al.，1996 ) ,在 斯 堪 的 纳 维 亚 能 















































条 Bombus pratorum 








( Bergman and Bergstriom, 1997) 大 蜜蜂 Apis dorsata 
(Blum et col.，2000)、 马 雅 皇 蜂 Melipona beecheii 
( Cruz-L6pez et al.，2005 ) 中 也 有 报道 。 另 外 , (五 ， 
巨 ) -farnesyl acetate 是 北京 幽灵 蛛 Pholcus beijingensis 
的 性 信息 素 两 种 组 分 之 一 (Xiao et al., 2009) ,同时 
也 是 布 氏 田鼠 Lasiopodomys brandtii 的 性 信息 素 组 
分 (Zhang et al., 2007) 。 由 此 可 见 ,该 物质 是 包括 
节肢 动物 和 哺乳 动物 在 内 的 多 种 动物 信息 交流 的 信 
号 物质 ,这 为 进一步 研究 其 在 普通 大 萄 马 信息 交流 
中 的 作用 提供 参考 。 

除 普通 大 萄 马 外 ,已 有 4 种 萄 马 的 聚集 信息 素 
被 分 离 鉴定 : 西 花 葡 马 和 花 萄 马 聚 集 信 息 素 主要 组 
分 龙 肉 基 (S)-2- 甲 基 丁 酸 酮 和 次 要 组 分 (及 ) -薰衣草 
乙酸 酯 (Zhang et al., 2011; 祝 晓 云 等 ,2012 ) 、 棕榈 
欧 马 聚集 信息 素 组 分 (R)-3- 甲 基 3- 丁 烯 酸 更 衣 草 酯 
(Akella et al., 2014) 、 丝 大 萄 马 聚 集 信息 素 主 要 组 
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图 5 YY 型 嗅觉 仪 测定 的 普通 大 萄 马 雄 (A) 和 上 肉 (B) 成 虫 对 不 同 剂 量 人 工 合成 (,E) -farnesyl acetate 的 选择 行为 


Fig. 5 Behavioral responses of male (A) and female (B) adults of Megalurothrips usitatus to difference doses 














of synthetic (E,E)-farnesy]l acetate in a Y-tube olfactometer 
双星 号 表示 化 合 物 气 味 源 与 空白 对 照 之 间 具 有 极 显著 的 统计 学 差异 ( 卡 方 检验 , P <0.01)。The double asterisk indicates extremely significant 
difference between the compound odor and the blank control ( Chi-square test, P <0.01). 




















分 (R)3- 丁 烯 酸 蕊 衣 草 酯 和 次 要 组 分 (R)- 燕 衣 草 集 信息 素 组 分 相同 的 情况 不 一 致 。 由 于 目前 鉴定 出 








醇 (Niassy et al., 2019)。 以 上 5 种 组 分 都 具有 手 性 
结构 ,上 且 西 花 欧 马 和 花 获 马 主要 活性 组 分 龙 肉 基 
(S)-2- 甲 基 丁 酸 酯 .棕榈 获 马 主要 活性 组 分 ( 民 )-3- 
甲 基 3- 丁 烯 酸 束 衣 草 酯 和 丝 大 葡 马 (RR) -3- 丁 烯 酸 划 
衣 草 酯 均 为 五 碳 羧 酸 和 单 莫 醇 形成 的 酯 类 化 合 物 。 
而 本 研究 中 鉴定 的 普通 大 萄 马 聚 集 信 息 素 组 分 反 
式 , 反 式 - 金 合欢 醇 乙酸 酯 也 是 一 种 莫 类 衍生 物 , 但 
其 与 前 几 种 化 合 物 结构 差异 较 大 , 且 不 具有 手 性 结 
构 。 另 外 ,虽然 普通 大 萄 马 与 丝 大 萄 马 都 属于 大 萄 
马 属 Megalurothrips ,但 其 聚集 信息 素 组 分 却 相差 很 
大 , 丝 大 萄 马 聚 集 信息 素 主要 组 分 (R)-3- 丁 烯 酸 草 
衣 草 酯 反而 与 敬 马 属 Thrips 的 棕榈 蕴 马 聚集 信息 素 
组 分 (R)-3- 甲 基 3- 丁 烯 酸 束 衣 草 醚 接近 。 这 与 同属 
于 花 葡 马 属 Frankliniella 的 西 花 获 马 和 花 萄 马 的 聚 



















































































的 萄 马 聚 集 信息 素 种 类 甚 少 ,聚集 信息 素 组 分 与 荀 
马 种 类 间 的 相关 性 还 有 待 进一步 验证 。 

鉴于 聚集 信息 素 主要 活性 组 分 对 萄 马 的 引诱 作 
用 , 现 已 开发 出 多 种 基于 萄 马 信息 素 的 高 效 引诱 剂 
产品 ,并 已 在 萄 马 的 绿色 防 控 中 得 到 应 用 。 研 究 发 
现 ,30 pg 人 工 合成 西 花 冤 马 聚集 信息 素 组 分 龙 肉 
基 ($)-2- 甲 基 丁 酸 酯 与 粘 虫 板结 合 使 用 时 , 诱 集 效 
果 是 单独 使 用 粘 虫 板 时 的 1.5 ~4.0 倍 (Sampson et 
al.，2012; Broughton et al., 2015 ) 。 而 在 中 国 , 人 工 





























合成 (R)- 蔓 衣 草 乙酸 酯 和 大 
以 1 250 ng: 10 000 ng 混合 


肉 基 (3$)-2- 甲 基 丁 酸 酯 
粘 忠 板结 合 使 用 时 ,在 




















田间 对 西 花 蓟 马 的 诱 集 效 果 是 单独 使 用 诱 虫 板 时 的 
4.2 倍 ;而 二 者 以 1 250 ng:5 000 ng 混合 与 粘 虫 板 
结合 使 用 时 ,在 田间 对 花 萄 马 的 诱 集 效 果 是 单独 使 
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用 诱 虫 板 时 的 3.8 倍 (Li et al., 2019) 。30 pg 人 工 
合成 棕榈 萄 马 聚 集 信息 素 ( 尺 )-3- 甲 基 3- 丁 烯 酸 票 衣 
草 酯 在 田间 对 标 榈 获 马 的 诱 集 效果 是 单独 使 用 粘 虫 
板 时 的 1.5 倍 (Akella et al., 2014)。 西 花 萄 马 聚 集 
言 息 素 的 主要 组 分 危 肉 基 (5) 了 2- 甲 基 丁 酸 酯 在 欧美 
已 经 商业 化 ,产品 名 称 分 别 为 Thripline™ ( Bioline 
Agrosciences Ltd. ) 和 ThriPher ( Biobest Belgium N. 
V. )。 本 课题 组 基于 中 国 西 花 蓟 马 和 花 萄 马 种 群 第 
选 出 2 种 聚集 信息 素 组 分 ( 尺 ) - 草 衣 草 乙酸 酯 对 大 
肉 基 (S)-2- 甲 基 丁 酸 酯 的 最 佳 配 比 , 已 开发 出 2 种 
葡 马 的 引诱 剂 产 品 。 本 研究 鉴定 了 普通 大 萄 马 的 只 
集 信息 素 组 分 反 式 , 反 式 - 金 合 欢 醇 乙 酸 酯 [ (E,E)- 
farnesy] acetate ] ,明确 了 该 物质 对 雌雄 成 虫 的 引诱 
作用 ,为 应 用 聚集 信息 素 开 展 普通 大 葡 马 的 监测 和 
诱杀 提供 了 基础 。 另 外 ,该 组 分 不 具有 手 性 结构 , 合 
成 成 本 低 ,具有 广阔 的 应 用 前 景 。 人 工 合成 (天 ,天 )- 
farnesy] acetate 对 普通 大 敬 马 的 田间 诱 集 效 果 和 诱 
芯 的 开发 目前 正在 进行 中 。 
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